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Beschleuniqersvsteme fur die Niedrigtemperatnrharti ,n, 

Die Erfindung betrifft neue Mannichbasen auf Basis von modifizierten 1-lmidazolylmethyl- 
substituierten-2-naphthol-Verbindungen sowie ihre Verwendung als Beschleuniger fQr 
Epoxidharzsysteme, die hone iLS-Werte in Laminaten ermbglichen, insbesondere fur das 
Impragnieren nach dem .Wet Lay up°- und anderen Impragnierverfahren. Die beschriebenen 
Beschleuniger sind ausserdem fiir Sinterpulver-Vergussharz- und Pressmassenanwen- 
dungen geeignet, die bei Temperaturen unter 200°C, insbesondere-im Temperaturbereich 
150°C bis 180°C durchgefQhrt werden. 

Die Verbindung 1-lmidazolylmethyl-2-naphthol und andere Imidazolkatalysatoren und 
Beschleuniger im Zusammenhang mit Epoxidharzen sind bekannt. 

Die ublicherweise verwendeten Imidazole wie Imidazol, 1-Methylimidazol, 2-Methylimidazol, 
2-Ethyl-4-methyl-imidazole oder auch 2-Phenylimidazole liefern jedoch in vielen Epoxidharz- 
formulierungen zu kurze Lagerstabilitaten von Prepregs bei Raumtemperatur, wenn sie in 
Prepregformulierungen eingesetzt wurden. 

In der Vergangenheit versuchte man dieses Problem zu I5sen, indem man die Reaktivitat 
der Imidazole durch Salzbildung mit organischen Oder anorganischen Sauren zu vermindern 
suchte, siehez.B. US 3,356,645 und US 5,001,212. In diesen Fallen erreichte man 
Verbesserungen der Standzeiten, die in vielen Anwendungen jedoch nicht ausreichend 



waren. 



Ein weiteres Konzept zur ErhShung der Standzeiten stellt die Bildung von Imidazolkomple- 
xen durch Reaktion von Imidazolen mit Metallsalzen dar, siehe z.B. US 4,101,514 und 
US 4,487,914. In der Regel wird die so erreichbare Verbesserung der Standzeiten durch ein 
Erhbhen der Verarbeitungstemperaturen erkauft. DarQber hinaus verursachen die im 
geharteten Epoxidharzsystem vorliegenden Metallkomplexe eine Verschlechterung der 
dielektrischen Werte sowie eine Erhohung der Wasseraufnahme. Die Wasseraufnahme 
sollte sich jedoch in vielen Anwendungen nicht wesentlich verandern, da sonst die 
Glassubergangstemperatur abgesenkt werden kann, was zu einer betrachtlichen 
Veranderung der mechanischen, elektrischen und thermischen Eigenschaften des 
impragnierten Bauteils fOhren kann. 

Die EP 0 761 709A beschreibt 1-lmidazolylmethyl-substituierte-2-naphthol-Verbindungen als 
Katalysatoren, die es ermoglichen, die in den o.g. Zitaten beschriebenen Nachteile im we- 
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sentlichen zu umgehen. Es handelt sich um stabile Mannich-Basen, die in Epoxidharz- 
systemen zu einer markant verbesserten Standzeit des Gesamtsystems bei Raum- 
— .. r «.v-^. >u ...wii. i wiuiuiiciuiiy, uie emen aerarugen naiaiysator entnait, kann im 
Temperaturbereich zwischen 110°C bis 150°C schnell gehartet werden. Derartige 
Materialien zeigen gute mechanische Eigenschaften bei relativ hohen Glasubergangs- 
bereichen. Prepregs. die derartige Katalysatoren enthalten, konnen problemlos bis zu 
16 Tagen bei Raumtemperatur gelagert werden und zu Laminaten verarbeitet werden. 

Zur Herstellung grossflachiger und kostengunstiger Bauteile haben sich unter anderem das 
"Wet-Lay-up"-Verfahren sowie andere Impragnierverfahren bewShrt. Aus Kostengriinden 
sind Temperaturen wahrend des Impragniervorganges von kleiner 100°C anzustreben. Aus 
GrOnden der vereinfachten Handhabung sollten die auf diese Weise gefertigten Halbzeuge 
(Prepregs) bei Raumtemperatur eine langere Lagerstabilitat aufweisen, was bedeutet, dass 
nach einer Lagerung von vier Tagen das Prepreg problemlos in das Laminat Qberfiihrbar 
sein muss. 

Werden solchermassen hergestellte Laminate in energieerzeugenden Anlagen eingesetzt, 
z.B. in Anlagen zur Erzeugung von Windenergie, wobei die Laminate Rotationsbewegungen 
und Scherkraften wahrend ihres Einsatzes unterliegen, so ist ein Mindestmass an Haftung 
zwischen den einzelnen Lagen, die das Laminat aufbauen, notig. Ein Mass hierfQr ist die 
sogenannte interlaminare Scherfestigkeit, auch kurz ILS-Wert genannt, die nach der ASTM- 
Norm (AST-M D 2344-84) bestimmt wird. Ein ILS-Wert von 50 MPa wird fur solche 
Anwendungen als hinreichend betrachtet. 

Es wurde nun gefunden, dass 1-(lmidazolyl-2-methyl)-2-naphthol zwar hervorragende 
Lagerstabilitaten bei Raumtemperatur in Prepregformulierungen ermbglicht, jedoch keine 
interlaminaren Scherfestigkeitswerte von 50 MPa. Der maximal erreichbare Wert liegt bei 
22 MPa, unabhangig davon, ob man bei 60°C vier Stunden, bei 75°C vier Stunden, oder 
acht Stunden bei 75°C oder 30 Minuten bei 140°C hartet. Der Grund hierfQr ist in einer 
verminderten Reaktivitat des Beschleunigers im betrachteten Temperaturbereich von 60°C 
bis 140°C zu suchen. 

Es wurde nun Qberraschenderweise weiterhin gefunden, dass bestimmte Zusammensetzun- 
gen von 1-lmidazolyl-2-methyl-substituierten-2-naphthol-Verbindungen mit Phenolen ein 
Eigenschaftsprofil aufweisen, das eine vorteilhafte Venwendung als Beschleuniger fur 
Epoxidharzsysteme insbesondere beim „Wet Lay up"- und anderen Impragnierverfahren 
ermQglicht. 



Ein erster Gegenstand der Erfindung sind daher Zusammensfitzi innen enthaitenrt ale 

Komponente A) eine 1-lmidazo!ylmethyl-substituierte-2-naphthol-Verbindung der 
allgemeinen Formel (I) 




0). 



R 7 Re 



wobei 

Ri , R 2 und R3 jeweils unabhangig voneinander 
H; d. 17 Alkyl; Ca-^Cycloalkyl, ggf. substituiert mit dVMkylgruppen; 
C 4 . 2 oCycloalkyl-alkyl, ggf. substituiert mit C^lkylgruppen; 
Ce-ioAryl, ggf. substituiert mit 1-3 C^lkylgruppen; 

C 7 . 15 Pheny!alkyl, ggf. substituiert mit 1-3 d^Alkylgruppen; C 3 . 17 Alkenyl; C^AIkinyl; 
aromatisches oder aliphatisches C^^Acyl; oder 

C^Alkyl oder Ce-ioAryl substituiert mit CN, Hal, OH, oder d. 10 Alkoxy bedeuten; oder 
R, Ca-iaAlkyl substituiert mit OH, oder d. 10 Alkoxy bedeutet; oder 
R 2 und R3 jeweils unabhangig voneinander d. 17 Alkoxy bedeuten; 

R4. Rsf R*. R7, R8, und R 9 jeweils unabhangig voneinander 
H; C^AIkyl; C^Cycloalkyl, ggf. substituiert mit C^lkylgruppen; 
C^Cycloalkyl-alkyl, ggf. substituiert mit C^lkylgruppen; 
C 6 .ioAryl, ggf. substituiert mit 1-3 C^lkylgruppen; 
C 7 . 15 Phenylalkyl, ggf. substituiert mit 1-3 d^Alkylgruppen; 
c a-i7Alkenyl; C3-i 2 Alkinyl; d. 12 Alkoxy; oder OH bedeuten; und 

als Komponente B) ein Phenol, das bei Raumtemperatur (RT= 15 bis 35°C) flOssig ist, wobei 
das Gewichtsverhaltnis (Gew.-%) von Komponente A) zu Komponente B) zwischen 1 0:90 
bis 80:20, vorzugsweise zwischen 20:80 und 70:30, insbesondere bevorzugt zwischen 25:75 
und 50:50, betragt. 
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Als Komponente A) werden bevorzugt Verbindungen der allgemeinen Formel (I), bei denen 
die Reste R 2 bis R 9 eine Wasserstoffatom bedeuten, und der Rest R< C^AIkyl (Methyl, 
Ethyl, n.i-Propyl, n.i.i-Butyi), oder Phenyi, ggf. substituiert mit 1-3 C^lkylgruppen, 
bedeutet 

Als Komponente B) werden bevorzugt 1 ,4-n-Pentyl-, -n-Hexyl-, -n-Heptyl-, -n-Oktyl-, -n- 
Nonyl-, und -n-Decylphenol und insbesondere bevorzugt ein O.O'-Diallyl-Bisphenol A 
verwendet. 

Der Anteil an Naphtholderivat sollte bevorzugt mindestens 20% Gew.-% in der Zusammen- 
setzung der Komponenten A) und B), betragen, um deutliche Absenkungen des Glas- 
Qbergangsbereiches der ausgeharteten Formulierung durch das Phenol zu vermeiden. 

Zur Herstellung der erfindungsgemassen Zusammensetzungen wird zunachst ein 1-lmida- 
zolylmethyl-substituiertes-2-naphthol hergestellt wie z.B. in der EP 0 761 709A beschrieben. 
Dann legt man zweckmassigerweise das gewunschte Phenol (Komponente B) vor und gibt 
das Naphthol hinzu, und ruhrt das Gemisch bei erhohter Temperatur von z.B. 160°C innig 
uber vier bis 6 Stunden. Man erhalt je nach Wahl der Komponenten und des gewahlten 
Mischungsverhaltnisses viskose bis hochviskose FIQssigkeiten Oder Feststoffe. Die Natur 
der erhaltenen Zusammensetzung lasst sich auch als feste Losung des Naphthols im 
Phenol beschreiben. Wird den Naphtholen wenigstens etwa 20 Gew.-% eines Phenols 
zugesetzt, so verandert sich das Eigenschaftsprofil des derartig „modifizierten" Naphthols 
bereits so deutlich, das derartige Zusammensetzungen ein fur die vorteilhafte Verwendung 
in Prepregs genOgendes Eigenschaftsprofil aufweisen. Als besonders vorteilhaft haben sich 
Zusammensetzungen herausgestellt, die einen leichten bis deutlichen Dberschuss 
(in Gew.-%) an Phenol aufweisen. 

Die erfindungsgemassen Zusammensetzungen eignen sich wie eingangs erwahnt als 
Beschleuniger fQr hartbare Epoxidharzsysteme. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung sind daher harbare Epoxidharzzusammensetzungen 
enthaltend 

a) ein Epoxidharz, dessen Epoxidgehalt 0,1 bis 1 1 , vorzugsweise 0,1 bis 2,2, 
Epoxidaquivalente/Kg aufweisst, 

b) eine Zusammensetzung enthaltend als Komponente A) eine 1-lmidazolylmethyl- 
substituierte-2-naphthol-Verbindung der o.g. allgemeinen Formel (I), und als Komponente 
B) ein Phenol, das bei Raumtemperatur (RT= 15 bis 35°C) flOssig ist, wie beispielsweise 
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n-Pentyl-, n-Hexy!-, n-Heptyl-, n-Octyl-, n-Nonyl-, n-Decylphenol, insbesondere ein O.O*- 
Diailyl-Bisphenol A, wobei das Gewichtsverhaltnis (Gew.-%) von Komponente A) zu 
Komponenie B) zwischen i0:90 bis 80:20, vorzugsweise zwischen 20:80 und 70:30, 
insbesondere bevorzugt zwischen 25:75 und 50:50, betragt, 

c) ein Harter fur das Epoxidharz, und optional 

d) ein in der Epoxidharztechnik Oblicher Zusatzstoff. 

Als Komponente (a) sind im Prinzip aile Epoxidharze geeignet. 

Geeignet sind z.B. Di- oder Polyglycidylether von cycloaliphatischen Polyolen, wie 2,2- 
Bis(4'hydroxycyclohexyl)propan, Di- oder Polyglycidylether von mehrwertigen Phenolen, wie 
Resorcin, Bis(4 , -hydroxyphenyl)methan (Bisphenol-F), 2.2-Bis-(4 % -hydroxyphenyl)propan 
(Bisphenol A), 2,2-Bis-(4'-hydroxy-3\5'-dibromphenyl)propan, 1,1,2,2-Tetrakis(4*- 
hydroxyphenyl)ethan, oder Kondensationsprodukte von Phenolen mit Formaldehyd, wie 
Phenol-Novolake und Kresol-Novolake; ferner Di- oder Poly(R-methylglycidyl)ether der oben 
angefOhrte Polyalkohole und Polyphenol; Polylglycidylester und Poly(R-methylglycidyl)ester 
von mehrwertigen Carbonsauren wie Phthalsaure, Terephthalsaure, Tetrahydrophthalsaure 
und Hexahydrophthalsaure; Glycidylderivate von Aminophenolen, wie z.B. Triglycidyl-p- 
aminophenol; N-Glycidylderivate von Aminen, Amiden und heterocyclischen Stickstoffbasen, 
wie N,N-Diglycidylanilin, N,N-Diglycidyttoluidin, N,N,N\N'-Tetraglycidyl-bis(4-amino- 
phenyl)methan, Triglycidylisocyanurat, N.N-Diglycidyt-N.N'-ethylenharnstoff, N.N^-Diglycidyl- 
5,5-dimethylhydantoin, N,N"-Diglycidyl-5-isopropylhydantoin, N,N*-Diglycidyl-5,5-dimethyl-6- 
isopropyl-5,6-dihydrouracil; multifunktionelle Epoxidharze, wie die in EP-A 205 409 und EP- 
A 204659 beschriebenen 2,6-disubstituierten 4-Epoxypropylphenylglicidylether und deren 
Addukte; mit je zwei Glycidyloxy- und 2,3-Epoxypropylgruppen substituierte Bisphenole, wie 
z.B. das in der GB 828364 beschriebene 2,2-Bis(3'-epoxypropyi-4*-epoxypropylphenyl)pro- 
pan; Glycidylderivate von Tetramethylol-substituierten Cyclohexanolen, Cyclohexanonen, 
Cyclopentanolen und Cyclopentanonen, wie die in der US 4,549,008 beschriebenen 
Verbindungen; Glycidyloxy-sustituierte Benzophenone und Glycidyloxydiketone, wie die in 
der US 4,649, 181 beschriebenen Verbindungen. 

Im allgemeinen kbnnen in den erfindungsgemassen Formulierungen auch Gemische von 
zwei oder mehreren Epoxidharzen als Komponenten verwendet werden. 

Als Epoxidharze eignen sich vorzugsweise Glycidylether wie Bisphenol-A oder -F, Glycidyl- 
ester; N- und N.O-Glycidylderivate von aromatischen oder heterocyclischen Verbindungen, 
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sowle cycloaliphatlsche Glycidylverbindungen. Bevorzugt weisen sie eine Funktionalitat von ' 
0,1 bis 2,2 Epoxidaquivalente/Kg auf. 

Als Harter, respektive Komponente (c), konnen im Prinzip alle in der Epoxidharzchemie 
Qblichen Harter eingesetzt werden, wie z.B. Amine, Dicyandiamid, Cyanoguanidine, 
Melamine, Novolake, Kresol-Novolake, Polyole und Anhydride. 

Als Harter werden bevorzugt Amine und Polyamine, z.B. vom Typ Jeffamin, und andere 
eingesetzt. Genannt seien z.B. o- f m-, und p-Phenylendiamin; Diaminotoluole, wie, 2,4- 
Diaminotoluol, 1 ,4-Diamino-2-methoxybenzol, 2,5-DiaminoxyloI, 1 ,3-Diamino-4-chlorbenzol, 
4,4*-Diaminodiphenylmethan, 4,4'-Diaminodiphenylether, 4,4*-Diaminodiphenylthioether, 
4,4'-Diaminodiphenylsulfon, 2,2'-Diaminobenzophenon, 1,8- Oder 1 ,5-Diaminonaphthalin, 
2,6-Diaminopyridin, 1,4-Piperazin, 2,4-Diaminopyrimidin, 2,4-Diamino-s-triazin, Di-, Tri-, 
Tetra, Hexa-, Hepta-, Octa-, und Decamethylendiamin, 3-Methyl-heptamethylen-1 ,6-diamin, 

3- Methoxyhexamethyidiamin, 2,11-Diaminododecan, 2,2,4- und 2,4,4-Trimethylhexa- 
methylendiamin, 1 ,2-Bis(3-aminopopoxy)ethan, N.N'-Dimethylethylendiamin, N, NT -Dimethyl- 
1 ,6-diaminohexan sowie die Diamine der Formeln 

H 2 N(CH 2 ) 3 0(CH 2 ) 2 0(CH 2 ) 3 -NH 2 und H 2 N(CH 2 ) 3 S(CH 2 ) 3 NH 2 , 1 ,4-Diaminocyclohexan, 1 ,4- 
Bis(2-methyl-4-aminopentyl)benzol, 1 ,4-Bis(aminomethyl)benzol. 

Weiterhin geeignete Amine sind carbocyclisch-aromatische Diamine, insbesondere 
substituierte zweikernige Diamine, wie beispielsweise Bis(3,5-diisopropyl-4- 
aminophenyl)methan, Bis(2-chlor-3,5-diethyl-4-aminophenyl)methan, Bis(3-ethyl-4-amino-5- 
sek.-butylphenyl)methan, Bis(2-chlor-3,5-diethyl-4-aminophenyl)methan und Bis(3,5-diethyl- 

4- aminophenyl)methan. 

Ausserdem geeignet sind Propan-1,3-diamin, m-Xylol-diamin, Bis(4-aminocyclohexyl)pro- 
pan, 3-Aminomethyl-3,5,5-trimethylcyclohexylamin-(isophorondiamin), Polyaminoamide, z.B. 
solche, die aus aliphatischen Polyaminen und dimerisierten oder trimerisierten FettsSuren 
bestehen; Polyphenole, wie Resorcinol, Hydrochinon, Bisphenol A und Phenol/Aldehyd- 
Harze, sowie Polythiole wie z.B. ..Thiokolle". 

i 

Insbesondere bevorzugt sind Di- oder Polyamine, aminoterminierte Poyalkylenglycole (z.B: 
Jeffamine, hier Jeffamin D 230, Amino-Poly-THF) oder Polyaminoamide, insbesondere Di- 
oder Copolymere von Propylenglycol und Ethylenglycol, aminoterminierte Polybutadiene mit 
Molekulargewichten im Bereich von ca. 150 und 5000, insbesondere zwischen 200 und 600. 
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Als optionale Komponente d) konnen die in der Epoxidharztechnik ublichen Zusatzstoffe 
eingesetzt werden. Hierunter werden die gebrauchlichen Hiffs- und Zusatzstoffe verstanden, 

\A/io eiA Hor CT^*^l-*rv%^»%*^, !— r*» ■• • 

~ ' a - a "" D«^uy aur ate jewemge Anwendung kennt und einsetzt. Dies sind 

z.B. organische und anorganische FQHstoffe und Pigmente, Trennmittel, 
viskositatsbeeinflussende Additive. 

Zur Herstellung der erfindungsgemassen hartbaren Zusammensetzungen konnen die 
erfindungsgemassen Beschleuniger vorgangig im Harter, bei in der Regel erhohten 
Temperaturen, gelSst werden, z.B. bei Verwendung eines Jeffamins bei ca. 80°C. Derartige 
Losungen lasst man auf 40°C abkiihlen und vermischt sie dann mit dem Epoxidharz. Diese 
Mischungen lassen sich dann unmittelbar als Impragnier-Lbsungen einsetzen. Eine andere 
Mbglichkeit besteht darin die erfindungsgemassen Zusammensetzungen vorgangig im 
Epoxidharz homogen zu dispergieren, z.B. mittels geeigneter Ruhrer, wie Ultra Thurrax oder 
einem Drei-Walzen Stuhl. 

Die erfindungsgemassen Verbindungen werden zweckmassig in 5 bis 40 Gewichtsteilen, 
bevorzugt in 5 bis 30 Gewichtsteilen, bezogen auf die gesamte Formulierung aus Epoxid- 
harz, Harter, Beschleuniger und ggf. Zusatzstoffen, verwendet. Insbesondere zweckmassig 
ist die Verwendung von 5 bis 20 Gewichtsteilen. Die Harter werden in den ublichen Mengen 
eingesetzt, die daher so bemessen sind, dass im Mittel auf eine Epoxidgruppe 0,5 bis 1,5, 
bevorzugt 0.8 bis 1,2 funktionelle Gruppen des Harters kommen. Hilfs- und Zusatzstoffe 
konnen prinzipiell in weiten Mengenbereichen eingesetzt werden, solange dies ohne 
signifikanten Viskositatsanstieg der gewQnschten Zusammensetzungen mbglich ist. 

Prepregs, die derartige erfindungsgemasse Beschleunigersysteme enthalten, die Fahigkeit 
auf, einen ILS-Wert von 50 MPa zu liefern, selbst dann, wenn das Prepreg sieben Tage bei 
Raumtemperatur gelagert wurde und keinen Fluss mehr aufweisen sollte. Diese Eigenschaft 
machen sie besonders interessant zur Herstellung von vorgeformten Prepregs, die uber 
einen Pressprozess zur Entfernung eingeschlossener Luft weitgehend auf die Endmasse bei 
Raumtemperatur gebracht werden und zu einem spateren Zeitpunkt, z.B. eine Woche 
spater, in einem weiteren Hartungschritt in das Laminat umgewandelt werden. Daher sind 
die erfindungsgemassen Beschleuniger insbesondere geeignet zur Verwendung in 
Epoxidharzformulierungen, die als Pressmassen, Sinterpulver, Enkapsuliersysteme, 
Giessharze und zur Herstellung von Prepregs und Laminaten nach dem „Wet Lay up"- und 
Injektionsverfahren eingesetzt werden, insbesondere zur Herstellung grossflachiger Bauteile 
wie z. B. WindmOhlenflQgel. 
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Versuchsteil 

a) Herstellunq einer Zu sammensetzunq aus Napthol- und Phenolkomnonentft 

In einen Gefass lege man die Phenolkomponente vor und versetze mit der 
Naphtholkomponente. Die verwendeten Mengen sind der nachfolgenden Tabelle 1 zu 
entnehmen. Die Mischungen werden bei 160°C wahrend 4 Stunden geruhrt. Es resuitieren 
viskose bis hochviskose FIQssigkeiten von dunkelroter bis schwarzer Farbe bzw. Feststoffe. 

Tabelle 1 : 



Versuch 


1 


2 


3 


4 


Naphthol 1) [Gew.-% 1 


10 


30 


50 


70 


Phenol 2) [Gew.-%1 


90 


70 


50 


30 


Zustand 


FIDssiq 


Flussiq 


Fest 


Fest 


Viscositat n™^ fPa.sl 


nq 3 > 


28 


6000 


Nm 3) 



' l-lmidazolymethyl-2 naphthol der Vantico AG); 

2) Diallylbisphenol-A (der Vantico AG); 

3) ng = nicht gemessen, nm= nicht messbar bei 60°C, Viskositat bestimmt mit Rheometrix RD2 mit einer 
Platte/Platte Anordnung 

b) Verwendungsbeispiele der erfind ungsqemassen Beschleuniqerformulierunaen 
Die Produkte aus dem o.g. Versuchsteilen a) werden bei Temperaturen zwischen 60°C und 
80°C in den Aminharter (hier Jeffamine® D-230) eingelost Es resuitieren dunkelbraune Ware 
Losungen. Nach dem Abkuhlen auf Raumtemperatur setzt man diese Losung der 
berechneten Menge Epoxidharz zu. Siehe im Einzelnen hierzu die nachfolgende Tabelle 2: 
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- Iabelte2 



1} Araldite LY 556 

2) Amin 

3) Beschleuniger 

4) V2 

5) Hersteliung 

6) Pre-preg 

7) Harzgehalt 

8) Lagerung 

r max 
0max 

ILS-Wert a) 
ILS-Wert b) 
ILS-Wert c) 
ILS-Wert d) 



Versuch 

I V CC£> 1> 

_' — » Uy iu 

Amin 

Beschleuniger 3) j 
V2 4) 

Pre i 

Hersteliung 5 > 
Pre-Preq 6 > 
Harzgehalt g 
Lagerung ° > 

ILS-Wert a 
F maj JNJJ) 
£ ma v [MPai 10 > 



Veroleirh 



Zusammpnsefa-i m< 



100 



IS Und Laminate- 
4_ 
12 
40-42 
RT 



10 



11.7 



601-f/-3fi 
22.6+/-14 

426+A37 
16.0+/-1.4 

400+A33 
16.0+/-13 



562+/-31 
14.1+/-Q.7 

10501+7-40 
52.4+/-1.5 

1096+/-S1 
42.0+/-20 

J256+A22 
46.2 1 

Bisphenol-A Harz (Vantico AG) 
Jeffamin D-230 

ZSZSSSE" und Laminate nach A - h - ^» 

^S^S^r* d6m Ver P— der Laminate 

sltf'f „ (breakin9 '° ad) 9 ema ss ASTM D 2344 
Scherfesbgkeit (shear strength) gemass ASTM D \*aa 
Interlaminare Scherfestinkett /n e7 ^„ D 2344 
interim., ^" erTes "9Keft (ILS) nach 30 min bei 140°r 
Inter am nare Scherfestigkeit (ILS) nach 4 h bei 75°c 
n er.am.nare Scherfestigkeit (ILS nach 8 h be 75°c 
Interiammare Scherfestigkeit (ILS nach 4 h be 60'C 



Vergleichssystem. ™™enen Werte l.egen wesentllch hoher als beim 
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PatentansprQche 

1 . Zusammensetzung, enthaltend als Komponente A) eine 1-lmidazolylmethyl-substituierte- 
2-naphthol-Verbindung der allgemeinen Formel (I) 




(I). 



R 7 Ra 



wobei 

Ri, R 2 und R 3 jeweils unabhangig voneinander 

H; d-izAlkyl; d-^Cycloalkyl, ggf. substituiert mit C^kylgruppen; C^oCycloalkyl-alkyl, ggf. 
substituiert mit d^Mkylgruppen; C^oAryl, ggf. substituiert mit 1-3 dWIkylgruppen; 
C 7 . 15 Phenylalkyi, ggf. substituiert mit 1-3 d^Alkylgruppen; Cg-irAlkenyl; Ca-^AIkinyl; 
aromatisches Oder aliphatisches C^Acy!; Oder C^AIky! oder C 6 -ioAryi substituiert mit CN, 
Hal, OH, oder C M0 Alkoxy bedeuten; oder R t Ca-iaAlkyI substituiert mit OH, oder d-«>Alkoxy 
bedeutet; oder R 2 und R 3 jeweils unabhangig voneinander C^yAlkoxy bedeuten; 
Rt. Rs. Re, R7, Ra, und R 9 jeweils unabhangig voneinander 

H; d-i?Alkyl; d-iaCycloalkyl, ggf. substituiert mit d VMkylgruppen; C^oCycloalkyl-alkyl, ggf. 
substituiert mit C^lkylgruppen; Ce-ioAryl, ggf. substituiert mit 1-3 d-4Alkylgruppen; 
Cr-isPhenylalkyl, ggf. substituiert mit 1-3 d-»Alkylgruppen; Ca-uAlkenyl; C^aAlkinyl; 
d-i2Alkoxy; oder OH bedeuten; und 

als Komponente B) ein Phenol, das bei Raumtemperatur flQssig ist, wobei das 
Gewichtsverhaltnis (Gew.-%) von Komponente A) zu Komponente B) zwischen 10:90 bis 
80:20. 

2. Zusammensetzung gemass Anspruch 1 , enthaltend als Komponente A) eine Verbindung 
der allgemeinen Formel (I), bei der die Reste R 2 bis R g eine Wasserstoffatom bedeuten, und 
der Rest C^lkyl, oder Phenyl, ggf. substituiert mit 1-3 dV^kylgruppen, bedeutet. 



3. Zusammensetzung gemass Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass als Komponente 
B) 1 ,4-n-Pentyl-, -n-Hexyl-, -n-Heptyl- t -n-Oktyl-, -n-Nonyl-, -n-Decylphenol oder O.O*- 
Diallyl-Bisphenol A verwendet wird. 



4. Zusammensetzung gemass Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das 
Gewichtsverhaltnis (Gew.-%) von Komponente A) zu Komponente B) zwischen 20:80 und 
70:30, insbesondere bevorzugt zwischen 25:75 und 50:50 betragt. 

5. Verwendung einer Zusammensetzung gemass Anspruch 1 als Beschleuniger in 
Epoxidharzzusammensetzungen. 

6. Hartbare Zusammensetzung enthaltend 

a) ein Epoxidharz, dessen Epoxidgehalt 0,1 bis 11 Epoxidaquivalente/Kg aufweisst, 

b) 5 bis 40 Gewichtsteile, bezogen auf die gesamte Zusammensetzung der Komponenten a) 
bis d), einer Zusammensetzung gemass Anspruch 1, 

c) ein Harterfur das Epoxidharz, so bemessen, dass auf eine Epoxidgruppe 0,5 bis 1,5 
funktionelle Gruppen des Harters kommen, und optional 

d) ein in der Epoxidharztechnik ublicher Zusatzstoff. 

7. Zusammensetzung gemass Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Harter 

♦ 

ausgewahlt ist aus Di- oder Polyaminen, aminoterminierte Poyalkylenglycolen, 
aminoterminierte Polybutadiene mit Molekulargewichten im Bereich von ca. 150 und 5000. 

8. Zusammensetzung gemass Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Epoxidharz 
ein Glycidylether, Glycidylester, N- oder N.O-GIycidylderivat einer aromatischen oder 
heterocyclischen Verbindung, oder eine cycloaliphatische Glycidylverbindung ist. 

9. Verwendung einer hSrtbaren Zusammensetzung gemass Anspruch 6 als Pressmasse, 
Sinterpulver, Enkapsuliersystem, Giessharz, zur Herstellung von Prepregs und Laminaten 
unter Anwendung von Impragnierverfahren oder Injektionsverfahren, zur Herstellung von 
Bauteilen, insbesondere grossflachiger Bauteile, z. B. WindmuhlenflQgel. 

4 
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Zusammenfassung 

Zusammensetzung, enthaltend als Komponente A) eine 1-lmidazolylmethyl-substituierte-2- 
naphthol-Verbindung der allgemeinen Formel (I) 




(0. 



R 7 Rg 



wobei 

Ri, R 2 und R 3 jeweils unabhangig voneinander 

H; Ci. 17 Alkyl; C^Cycloalkyl, ggf. substituiert mit C^lkylgruppen; C^Cycloalkyl-alkyl, ggf. 
substituiert mit C^AIkylgruppen; C^oAryl, ggf. substituiert mit 1-3 C^lkylgruppen; 
C 7 . 15 Phenylalky!, ggf. substituiert mit 1-3 d^Alkylgruppen; C^AIkenyl; C3. 12 Alkinyl; 
aromatisches Oder aliphatisches C3. 12 Acyl; oder C^AIky! oder C 6 . 10 AryI substituiert mit CN, 
Hal, OH, oder C^oAlkoxy bedeuten; oder R, C^AIkyl substituiert mit OH, oder C^oAlkoxy 
bedeutet; oder R 2 und R 3 jeweils unabhangig voneinander C^AIkoxy bedeuten; 
R4. R5, Re. R7. R8. und R 9 jeweils unabhangig voneinander 

H; d. 17 Alkyl; C3- 12 Cycloalkyl, ggf. substituiert mit d^Alkylgruppen; C^oCycloalkyl-alkyl, ggf. 
substituiert mit C^lkylgruppen; C^oAryl, ggf. substituiert mit 1-3 C^lkylgruppen; 
C 7 -i 5 Phenylalkyl, ggf. substituiert mit 1-3 C^lkylgruppen; Cg-^AIkenyl; C^zAlkinyl; 
Ct.^Alkoxy; oder OH bedeuten; und 

als Komponente B) ein Phenol, das bei Raumtemperatur flQssig ist, wobei das 
Gewichtsverhaltnis (Gew.-%) von Komponente A) zu Komponente B) zwischen 10:90 bis 
80:20, 

als Beschleuniger fOr hartbare Epoxidharzzusammensetzungen die als Pressmasse, 
Sinterpulver, Enkapsuliersystem, Giessharz verwendet werden, oder zur Herstellung von 
Prepregs und Laminaten mit sehr guten interlaminaren Scherfestigkeitswerten unter 
Anwendung von Impragnierverfahren oder Injektionsverfahren, zur Herstellung von 
Bauteilen, insbesondere grossflachiger Bauteile, z. B. WindmGhlenflugel. 



